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چڪیده

هدف: داده‌هایی که برای پژوهش‌های مختلف جمع‌آوری می‌شود 
با استفاده از روش‌ها و مدل‌های مختلفی تحلیل شوند. پژوهش‌های 
مرتبط با شبکه‌های اجتماعی نیز از این قاعده مستثنی نیستند. برای 
تحلیل داده‌‌های به‌دست آمده  با هدف شناسايی شبکه‌های اجتماعی، 
از سنجه‌های مختلفی ازجمله سنجه‌های مرکزیت و تراکم شبکه 

استفاده  می‌شود.
روش/رويكرد پژوهش: مرور منابع، به روش تحلیلی - سندی

یافته‌ها: دانشمندان علم اطلاعات به بررسی انتشارات، شبکه‌های 
استنـادی و هم‌استنـادی، ساختـار همـکاری علمـی، شبـکه‌های 
هم‌نویسندگی، بررسی جریان دانش و سایر شکل‌های تعاملات 
اجتماعی شبکه‌ها می‌پردازند و استفاده از سنجه تراکم و مرکزیت برای 

بررسی این شبکه‌ها ضروری است.
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مقدمه
مرکزيت یک فرد در شبکه اجتماعی نشان‌دهنده پرستيژ و اقتدار آن فرد در شبکه است. 
افرادی که در مرکز شبکه قرار دارند از لحاظ علمی تأثیرگذاری بیشتری دارند. در یک شبکه 
مردم اغلب به شناسایی برجسته‌ترین نقش‌آفرین )ان( علاقه‌مندند. به عبارت دیگر مرکزیت 
سنجه‌ای است که برتری نقش‌آفرینی فردی که در شبکه جاسازی شده است را کمّی‌‌سازی 
میك‌‌ند. موقعیت یک نقش‌آفرین معمولاً برحسب مرکزیتش بیان می‌شود، یعنی سنجش 
چگونگی مرکزیت آن نقش‌آفرین در شبکه. نقش‌آفرینان مرکزی به‌‌خوبی با سایر نقش‌آفرینان 
در ارتباط هستند و سنجه مرکزیت سعی در اندازه‌گیری یک نقش‌آفرین )تعداد پیوندهای 
بیرونی و درونی(دارد، و فاصله نسبی با نقش‌آفرینان دیگر یا رتبه‌ای که کوتاه‌ترین مسیرهای 
بین هر جفت نقش‌آفرین را که از نقش‌آفرین مورد نظر عبور می‌کند، اندازه‌گیری می‌کند 
)لیو3 و دیگران، 2005(. ساده‌ترين مقياس مرکزيت، شمار پيوندهايي است که عضو يک 
شبکه )فرد( با ديگر اعضاي شبکه دارد. مرکزیت از جامعه‌‌شناسی نشأت می‌گیرد )فریمن4، 
1979(. تحلیل مرکزیت در تحلیل شبکه‌های هم‌‌نویسندگی موضوع نسبتاً جدیدی است. 
اخیراً مقالات متعددی سنجه مرکزیت را برای تحلیل شبکه‌های هم‌‌نویسندگی به‌‌کار گرفته‌اند 
)موتسک5، 2003، لیو و دیگران، 2005، یین6 و دیگران، 2006، لیو و دیگران 2007(، کلیه 
این پژوهشگران ادعا کرده‌اند که سنجه مرکزیت برای ارزشیابی تأثیر مفید است. برای سنجه 
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مرکزیت افراد در شبکه‌های اجتماعی، سنجه‌های رتبه7، نزدیکی8  و بینابینی9  مرکزیت فریمن 
پراستفاده‌‌ترین موارد بوده‌اند. رتبه‌ یک گره برابر با تعداد گره‌هایی است که به آن متصل 
هستند )فریمن، 1979(. از دیگر سنجه‌های کلاسیک برای سنجش مرکزیت، مرکزیت‌بردار 
ویژه است که بر اثر اتکاء دوطرفه یا استحکام مبتنی است )بوناسیچ10، 1987(. پژوهشگران 
زیادی اندازه‌‌گیری‌های مذکور را در شبکه‌های هم‌‌نویسندگی مورد استفاده قرار داده‌اند. 
نیومن )2001( به بررسی انواعی از مشخصات این شبکه‌ها شامل رتبه‌ دانشمندان و سنجش 
اندازه‌ بینابینی آنها پرداخته است. برخی پژوهشگران ازجمله یین و دیگران، 2006؛ هو11 و 
دیگران، 2008 به‌‌طور مستقیم سنجه‌های رتبه، نزدیکی و بینابینی در شبکه‌های هم‌‌نویسندگی 
حوزه‌های مختلف را به‌‌کار برده‌اند. پژوهشگران دیگری نیز از مرکزیت اردوس12 و سایر 
سنجه‌های مرکزیت برای تحلیل داده‌های خود و بررسی الگوهای ساختاری و شبکه‌های 
هم‌‌نویسندگی با استفاده از تحلیل شبکه‌های اجتماعی استفاده کرده‌اند. برخی از پژوهشگران 
به بررسی نمره مرکزیت و بهره‌‌وری نویسندگان پرداخته‌اند )سهیلی، عصاره و خادمی، 2013، 

بادار13 و دیگران، 2012( که در ادامه به‌‌طور مختصر به این شاخص‌ها اشاره می‌‌شود.
اولین کاربردهای ایده‌ مرکزیت افراد، از طریق تحلیل شبکه‌های اجتماعی انجام شد؛ و 
ریشه این ایده را می‌توان در مفهوم نخبه‌های جامعه‌سنجانه14 پیدا کرد، یعنی یافتن مشهورترین 
فرد یا افردی که در مرکز توجه قرار دارند )اسکات، 2007(. بنابراین نقش‌آفرین مرکزی، 
نقش‌آفرینی است که در مرکزِ تعداد زیادی از ارتباط‌ها قرار می‌گیرد، یعنی نقش‌آفرینی با 
پیوندهای مستقیم زیادی با سایر نقش‌آفرینان. میزان مرکزیت با استفاده از رتبه‌ گره‌های 
مختلف در شبکه اندازه‌‌گیری می‌شود، یعنی تعداد گره‌های دیگری که یک گره با آنها مجاور 
است. این نوع سنجش مرکزیت، به‌‌عنوان مرکزیت محلی شناخته شده است. چون در این 
نوع مرکزیت ارتباط‌های غیرمستقیم به یک گره‌ خاص نادیده گرفته شده است، بنابراین 
اندیشه مرکزیت، به مرکزیت جهانی گسترش یافت )فریمن، 1979(  تا ارتباط‌های دوردست 
را هم دربر بگیرد. این امر به‌وسیله نزدیکی یک گره به سایر گره‌ها که برحسب فاصله بین 
گره‌های مختلف بیان شده اندازه‌گیری می‌شود. مرکزیت به موقعیت یک گره درون یک 
شبکه خاص اشاره دارد. بنابراین هر دو سنجه‌ مرکزیت محلی و مرکزیت جهانی در طی 
تحلیل باید درنظرگرفته شود )هاتالا، 2006(. مرکزیت محلی با تعداد گره‌‌های مستقیم با کل 
گره‌ها در شبکه سروکار دارد. عددِ مرکزیت محلی بالا، نشان‌دهنده موقعیت مرکزی‌تر گره 
است. این گره‌ها می‌توانند به تسهیل جریان اطلاعات از یک گروه به گروه دیگر، درون 
یک بافت سازمانی کمک کنند؛ بدون این گره‌ها، گسست‌های ساختاری به‌وجود می‌آیند. 
درنتیجه جریان اطلاعات به‌طور آزاد از یک گروه به گروه دیگر مشکل خواهد بود، مگر اینکه 
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اطلاعات از طریق فردی که به گروه متصل است، گذر کند. به دلايل آشکار، افرادی که این 
فاصله را پر می‌کنند در موقعیت قدرت قرار دارند و می‌توانند جریان اطلاعات در شبکه را 

کنترل کنند )برت15، 1992، 1997(.
پراستفاده‌ترین سنجه‌ها در تحلیل  از مهم‌ترین و  به‌طورکلی سنجه‌ مرکزیت یکی 
از  گروهی  یا  نقش‌آفرینان  برای  توصیفی  ویژگی  مرکزیت،  است.  اجتماعی  شبکه‌های 
نقش‌آفرینان با مشخصه‌های ساختاری متعدد و پارامتری تعیین‌‌کننده برای درک و تحلیل 
نقش‌های نقش‌آفرینان در شبکه‌های اجتماعی است) نیومن، 2005(. معمولاً از سنجه‌ مرکزیت 
برای شناسایی نقش‌آفرینان قدرتمند و بانفوذ یا مهم استفاده می‌شود. به‌خاطر ادراک متفاوتی 
که از قدرت اجتماعی و کاربردهای متنوع تحلیل شبکه‌های اجتماعی وجود دارد، مرکزیت 
تعریف‌های گوناگونی دارد )کاررینگتون و دیگران، 2005(. گسترده‌ترین تعریف پذیرفته شده 
از مرکزیت در اواخر 1970 توسط فریمن ارائه شد. در تعریف فریمن، سنجه مرکزیت عمدتاً 
براساس سه جنبه‌ رتبه، نزدیکی، و بینابینی سنجیده می‌شد. مرکزیت یکی از قدیمی‌ترین 
مفاهیم در تحلیل شبکه است و اکثر شبکه‌های اجتماعی شامل افراد یا سازمان‌هایی هستند 
که مرکزی هستند. آنها به‌خاطر جایگاهشان دسترسی بهتری به اطلاعات و فرصت بهتری 
برای گسترش اطلاعات دارند. این موضوع به‌عنوان رویکرد فردمحور به مرکزیت، شناخته 
می‌شود. شبکه از چشم‌انداز جمع‌محور نیز متمرکز است. به‌طور کلی مرکزیت مفهومی است 
که برای تحلیل شبکه‌ها به‌کار رفته و دارای انواع متفاوتی است که براساس تعریف مسئله 
و هدف پژوهش یک یا چند مرکزیت مورد استفاده قرار می‌گیرد، اما به‌طورکلی از مرکزیت 
برای شناسایی و تعیین مهم‌ترین نقش‌آفرینان در شبکه استفاده می‌شود. درخصوص اینکه 
مرکزیت واقعاً چیست و یا در مورد بنیادهای مفهومی آن اتفاق‌نظري وجود ندارد، تاکنون 
تنها توافق اندکی درخصوص روش مناسب اندازه‌گیری آن حاصل شده است. به‌‌طور کلی 
مرکزیت بیشتر یک فرد، سبب دارا بودن رتبه بالاتر، داشتن ارتباطات بیشتر و کسب موقعیت 
مطلوب‌تر است، که نهایتاً فرد را قدرتمندتر میك‌ند. سنجه مرکزیت شبکه‌های مختلف 
براساس شاخص‌های متعددی سنجیده می‌شود، که مهم‌ترین آنها عبارتند از: رتبه، نزدیکی، 
بینابینی، بردار ویژه، مرکزیت اطلاعات، الگوریتم رتبه صفحه و غیره. در این بخش هر یک از 

این شاخص‌ها تعریف و به‌طور مختصر معرفی می‌‌شوند.

مرکزیت رتبه 
تحلیل مرکزیت رتبه شامل دو نمره، رتبه بیرونی )تعداد ارتباط‌های ارسال شده به بیرون 
Burt . 15یعنی به‌‌عنوان نویسنده اصلی( و رتبه درونی )تعداد ارتباط‌های دریافت شده یعنی به‌‌عنوان 

مفاهیم مرکزیت و تراکم 
در شبکه‌های علمی و اجتماعی
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هم‌نویسنده( است. افراد با نمرات بالای رتبه بیرونی می‌توانند به‌عنوان افرادی که در شبکه 
نفوذ و تأثیر بالایی دارند درنظرگرفته شوند؛ درحالی‌‌که آنان که نمرات رتبه درونی بالایی دارند 

به‌عنوان اشخاص بااعتبار یا مشهور درنظرگرفته شوند.
سنجه‌ مرکزیت رتبه یکی از سنجـه‌ها یا شاخص‌های شبکه‌ای است که در تحلیل 
ساختار کل شبکه‌ها و موقعیت‌های افراد در شبکه مفید است. سنجه مرکزیت رتبه به تعداد 
پیوندهای داده شده یا خارج شده از یک گره در یک شبکه اشاره دارد )فریمن، 1979(، این 
سنجه به موقعیت افراد در یک شبکه مربوط است. شخصی در شبکه اطلاعات )یعنی با نمره 
رتبه مرکزیت بالا( مرکزی به‌حساب می‌آید که می‌تواند مهارت‌ها، تجربه‌ها و حافظه سازمانی 
برای دیگران ایجاد کند )پاریسی16، 2007(. ضروری است این افراد را که می‌توانند به‌عنوان 
گلوگاهی برای جریان اطلاعات عمل کنند و نیز قادرند به‌طور بالقوه‌ با درخواست‌های 
اطلاعاتی بیش از حد بار شوند، شناسایی کرد )کروس و پروساک17، 2002(. سنجه‌ مرکزیت 
همچنین به مدیران فرصت می‌دهد تا افراد پیرامون شبکه را نیز شناسایی کنند )یعنی افراد با 
نمره پایین را(. شناخت افراد پیرامونی نیاز است، چون ممکن است دربردارنده دانش باارزشی 
باشند که چنانکه دارای موقعیت بهتری در شبکه بودند، می‌توانستند آن را با دیگران به اشتراک 

بگذارند )پاریسی و دیگران، 2006(.
سنجه مرکزیت رتبه عبارت است از تعداد روابط مستقیمی که یک موجودیت در شبکه 

دارد. موجودیتی با مرکزیت رتبه بالا، دارای ویژگی‌های زیر است: 
•  به‌طورکلی یک بازیگر فعال در شبکه است؛

•  اغلب یک متصل‌کننده یا قطب در شبکه است؛
•  ضرورتاً مرتبط‌ترین موجودیت در شبکه نیست )یک موجودیت ممکن است روابط 

زیادی داشته باشد که اکثریت آنها دارای موجودیت‌های سطح پایین باشند(؛
•  ممکن است در موقعیت ممتازی در شبکه قرار داشته باشد؛

•  ممکن است مسیرهای جایگزینی برای برآوردن نیازهای سازمان داشته باشد، درنتیجه 
به دیگر افراد خیلی کم وابسته است؛ و

.)Sentinelvisualize, 2010 ( اغلب می‌تواند به‌عنوان شخص سوم یا واسطه شناخته شود  •
سنجه‌ مرکزیت رتبه، به‌طور ساده با شمارش تعداد ارتباط‌هایی که توسط هر نقش‌آفرین 
در شبکه نگهداری می شود، اندازه‌گیری می‌شود. در یک گراف، این کار با شمارش تعداد 
گره‌ها یا خطوط وارد یا خارج شده از یک گره خاص تحقق می‌یابد. نقش‌آفرینی با بیشترین 
خطوط، بالاترین رتبه، بنابراین مرکزی‌ترین گره است)چنگ، 2006، ص 75(. سنجه‌ مرکزیت 
رتبه معمولاً انعکاس‌‌دهنده شهرت و فعالیت رابطه‌ای یک نقش‌آفرین است و به‌‌طورکلی 
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مرکزیت رتبه محاسبه میزان پیوندهایی است که فرد با دیگر افراد در شبکه دارد.
به‌طورکلی نقش‌آفرینان که نمره مرکزیت بالاتری دارند، فرصت‌ها و جایگزین‌های بیشتری 
نسبت به سایر نقش‌آفرینان دارند. این نقش‌آفرینان، گره‌های بیشتر و فرصت‌های بیشتری را هم 
دارند، چون انتخاب‌های بیشتری دارند. این استقلال آنها را مستقل و به نقش‌آفرین خاص وابسته 
نمی‌کند. این افراد همچنین موقعیت‌های ممتازی دارند، چون گره‌های زیاد و راه‌های جایگزینی 
برای ارضای نیازهای خود دارند، از این رو کمتر به افراد دیگر وابسته هستند. آنها به بیشتر 
منابع شبکه به‌‌طور کل دسترسی دارند و قادرند بیشتر منابع درون شبکه را فرا بخوانند )سهیلی، 
1391(. بوناسیچ اصلاحیه‌ای را برای رویکرد مرکزیت رتبه که قبلاً به‌طور گسترده‌ای پذیرفته 
شده بود، پیشنهاد داد. رویکرد اولیه مرکزیت رتبه بحث می‌کند که نقش‌آفرینانی که ارتباط‌های 
بیشتر دارند  به احتمال زیاد قوی‌تر هستند، زیرا آنها می‌توانند مستقیماً بر سایر نقش‌آفرینان تأثیر 
بگذارند. اما داشتن رتبه‌های یکسان، ضرورتاً بدین معنا نیست که نقش‌آفرینان به اندازه مساوی از 
اهمیت برخوردار هستند )هانمان و ریدل، 2005(. بر این اساس مرکزیت بتا 18 یا شاخص قدرت 

بوناسیچ19 نیز در برخی پژوهش‌ها محاسبه و مورد تحلیل قرار می‌گیرد.

مرکزیت نزدیکی 
باتوجه به اینکه قدرت را می‌توان به‌وسیله مذاکرات و مبادلات مستقيم نشان داد، اما قدرت 
همچنین از طریق عمل کردن، به عنوان یک »نقطه مرجع« که سایر نقش‌آفرینان به‌وسیله آن 
خودشان را مورد قضاوت قرار می‌دهند، رخ می‌دهد. همچنين قدرت به‌وسیله مرکز توجه 
شدن توسط افرادی که دیدگاه‌هایشان به‌وسيله تعداد زیادی از نقش‌‌آفرینان شنیده می‌شود، 
به‌‌وجود مي‌آيد. نقش‌آفرینانی که قادرند در کوتاه‌ترین طول مسیر به دیگر نقش‌آفرینان برسند، 
یا کسی که توسط دیگر نقش‌‌آفرینان در کوتاه‌ترین طول مسیر در دسترس است، موقعیت‌های 
مطلوبی دارند. این مزیت ساختاری می‌تواند به قدرت ترجمه شود )هانمان و ریدل، 2005، 
ص 62(. مرکزیت نزدیکی، فاصله یک فرد با کلیه افراد دیگر در شبکه را می‌سنجد، هر چه 
یک فرد به دیگران نزدیک‌تر باشد، آن فرد برگزیده‌تر و مشهور‌تر است. افرادِِ با نمرات نزدیکی 
بالا، احتمالاً اطلاعات را خیلی سریع‌تر از دیگران دریافت می‌کنند، به خاطر اینکه میانجی‌های 

کمتری بین آنها وجود دارد.
در سنجش مرکزیت نزدیکی، ارزیابی از طریق قضاوت کردن درباره نزدیکی یک 
نقش‌آفرین به نقش‌آفرینان دیگر صورت می‌گیرد. این نوع مرکزیت از طریق طول مسیرها 
یا گام‌هایی که برای یک نقش‌آفرین مورد نیاز است تا به دیگر نقش‌آفرینان در شبکه برسد، 
اندازه‌گیری می‌شود. نقش‌آفرینانی که قادرند به دیگر نقش‌آفرینان با طول مسیر کوتاه‌تری 

18 . Beta

19 . The Bonacich power index
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برسند یا آنهایی که با طول مسیرهای کوتاه‌تر توسط دیگر نقش‌آفرینان دسترس‌پذیرترند، در 
موقعیت ممتازی قرار دارند و به‌طورکلی قدرت و نفوذ بیشتری در درون شبکه دارند )چنگ، 

2006، ص 76(.
اینکه یک موجودیت در شبکه چقدر سریع می‌تواند به موجودیت‌های بیشتری در آن 
شبکه دسترسی پیدا کند، سنجه‌ای است که مرکزیت نزدیکی را سنجش می‌کند. موجودیتی 

با مرکزیت نزدیکی بیشتر به‌طورکلی دارای ویژگی‌های زیر است:
•  دسترسی سریعی به سایر موجودیت‌ها در شبکه دارد؛

•  مسیر کوتاهی به سایر موجودیت‌ها دارد؛
•  به سایر موجودیت‌ها نزدیک است؛ و

• رؤیت‌پذیـری بالايـی درباره آنچـه در شبکـه در حـال اتفـاق افتادن است، دارد
.)Sentinelvisualize, 2010( 

نکته قابل توجه این است که اگر شبکه دارای موجودیتی باشد که هیچ پیوندی دریافت 
نکرده است )یعنی به هیچ موجودیت دیگر پیوند نداده باشد(، مقدار نزدیکی برای کل 
موجودیت در شبکه صفر خواهد بود. این امر به دلیل فرمول‌ها و الگوریتم‌های ایجاد شده در 

تحلیل شبکه‌های اجتماعی است.
سنجه مرکزیت نزدیکی، براساس فاصله ژئودیسک20  محاسبه می‌شود. این سنجه مقدار 
فاصله یک گره از سایر گره‌ها را اندازه‌‌گیری می‌کند و نشان‌دهنده‌ دسترس‌‌پذیری، سلامت و 
امنیت نقش‌آفرینان است )فرانک21، 2002(. خیلی از پژوهشگران اجتماعی اظهار میك‌نند که 
برای شبکه‌های بزرگ سنجه‌ مرکزیت نزدیکی جذاب نیست، زیرا در یک شبکه اجتماعی 
بزرگ، معمولاً یک نقش‌آفرین تنها به مجموعه کوچکی از نقش‌آفرینان نزدیک است. معمولاً 
سنجه مرکزیت بینابینی، برای بیشتر نقش‌آفرینان در شبکه‌های اجتماعی بزرگ، خیلی کوچک 
است. دلیل این مشکل این است که حاصل جمع تمام فاصله‌های ژئودیسک اطلاعات 
زیادی را از بین می‌برد، زیرا توزیع فاصله ژئودیسک از گره منبـع  به تمامی گره‌ها، اطلاعات 
غیرجزئی را دربردارد. برای مثال وقتی که گسترش فاصله‌ها تحلیل می‌شوند، لازم است که 
از این فاصله‌ها به‌منظور برآورد میزان گسترش یک ایده یا فکر و غیره در یک شبکه استفاده 
شود. بنابراین در تحلیل شبکه‌های اجتماعی بزرگ، مرکزیت نزدیکی برای یک گره توسط 
دو نوع پارامتر ارائه می‌شود. یک سنجه نزدیکی براساس فاصله ژئودیسک است که در بالا 
تعریف شد )پن، 2007(. در یک جمع‌‌بندی کلی می‌توان گفت: مرکزیت نزدیکی عبارت از 
تنوع مجموعه کوتاه‌ترین مسیرها بین هر فرد و دیگر افراد در شبکه است. به‌عبارت دیگر، 
مرکزیت نزدیکی، نقطه‌ای است که به‌طور متوسط به کلیه نقطه‌ها نزدیک باشد. هرچه نقطه‌ای 

20. Geodesic

21. Frank
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به مرکز نزدیک‌تر باشد، از استحکام بیشتری برخوردار است. رویکرد مرکزیت نزدیکی بر 
فاصله یک نقش‌آفرین به دیگر نقش‌آفرینان در شبکه با تمرکز بر فاصله ژئودیسک از هر 

نقش‌آفرین به دیگر نقش‌آفرینان تأکید دارد.

مرکزیت بینابینی 
سنجه مرکزیت بینابینی، شاخصی است که مسیر دقیق‌تری براي اندازه‌گیری مرکزیت یک 
نقش‌آفرین را عرضه میك‌‌ند. این شاخص، مرکزیت را با بررسی وسعتی که در آن یک 
نقش‌آفرین خاص بین دیگر نقش‌آفرینان متنوع در شبکه، قرار می‌گیرد را اندازه گیری می‌كند 
)چنگ، 2006 ، ص 77(. سنجه مرکزیت بینابینی، موقعیت یک موجودیت را درون یک 
شبکه برحسب توانایي‌‌اش براي ایجاد ارتباط با سایر زوج‌ها یا گروه‌ها در شبکه، شناسایی 

می‌کند. موجودیتی با بالاترین مرکزیت بینابینی به‌طورکلی دارای ویژگی‌های زیر است:
•  موقعیت مطلوب و مستحکمی در شبکه به‌دست آورده است؛

•  نقطه‌ مجزایی از گسیختی را به نمایش می گذارد؛ و
.)Sentinelvisualize, 2010(تأثیر خیلی زیادی بر آنچه که در شبکه اتفاق می‌افتد، دارد  •

روش دیگر سنجش مرکزیت، مشخص کردن بینابینی گره‌هاست. این روش اشاره به 
گره مخصوصی دارد که در بین دیگر گره‌ها در شبکه واقع شده است. یک گره با رتبه نسبتاً 
پایینِ بینابینی ممکن است نقش میانجی مهمی را ایفا کند و برای شبکه خیلی مرکزی باشد 
)اسکات، 2000(. به‌‌عنوان مثال بخشی درون یک سازمان که بینابینی بالایی دارد، نسبت 
به اختلال جریان اطلاعات آسیب‌پذیر است. در‌صورتی که فردی قصد ترک سازمان را 
داشته باشد، نسبت به اختلال جریان اطلاعات آسیب‌‌پذیر است. بنابراین، مهم است تا 
این نقش‌آفرینان را به‌منظور اداره کردن مداخله‌‌های مناسب شناسایی کنیم. یک مداخله 
امکان‌پذیر می‌تواند ایجاد جلسات ماهیانه را که به تمامی اعضاي هر دو بخش اجازه می‌دهد 
تا اطلاعاتشان را به اشتراک بگذارند، دربر بگیرد. این فرآیند رسمی تضمین خواهد کرد که 
اطلاعات بین اعضا، به اشتراک گذاشته شده و بین بخش‌ها در حال جریان پیدا کردن است 
)هاتالا، 2006(. به‌طورکلی مرکزیت بینابینی، نقطه‌ای است که بینابین بسیاری از جفتِ نقاط 
دیگر باشد؛ درواقع نقاطی واسطه‌ای هستند که راه‌های ارتباطی نقاط دیگر از آنها می‌گذرد. 
این نقاط دارای قدرت ایزوله کردن یا افزایش ارتباطات هستند. به‌‌طور خلاصه در رابطه با 
مرکزیت بینابینی می‌توان گفت: مرکزیت بینابینی یعنی تعداد افرادی در شبکه که یک شخص 
به‌طور غیرمستقیم از طریق خطوط مستقیم به آنها متصل شده است. سنجه مرکزیت بینابینی، 
توانایی نقش‌آفرینان برای تأثیرگذاری یا کنترل تعامل‌های بین نقش‌آفرینان را نشان می دهد. 
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بینابینی به‌‌عنوان سنجش، تأثیری است که افراد بر روی جریان اطلاعات بین دیگران دارند. 
افرادی که به‌عنوان واسطه برای جریان اطلاعات عمل می‌کنند نمرات بینابینی بالايی خواهند 
داشت. مرکزیت بینابینی بالا به نقش‌آفرین این قابلیت را می‌دهد تا تماس‌های میان دیگر 
نقش‌آفرینان را وساطت کند. به‌منظور محاسبه دقیق‌تر مرکزیت بینابینی، پژوهشگران پیشنهاد 
سنجش بینابینی جریان22  را ارائه كرده‌اند. رویکرد جریان در مرکزیت، مفهوم مرکزیت بینابینی 
را توسعه می‌دهد. این رویکرد فرض می‌کند که نقش‌آفرینان به نسبت طول مسیرها، از تمام 
مسیرهایی که آنها را متصل می‌کند، استفاده می‌کنند. بینابینی به‌وسیله نسبتی از کل جریان 
بین دو نقش‌آفرین که یک نقش‌آفرین خاص بخشی از آن مسیر است، اندازه‌گیری می‌شود. 
پس برای هر نقش‌آفرین، سنجه، چگونگی قرار گرفتن آن نقش‌آفرین در کل جریان‌های 
بین تمام دیگر زوج‌های نقش‌آفرینان را اضافه می‌کند )سهیلی، 1391(. از آنجایی که انتظار 
می‌رود مقدار این عدد شاخص با اندازه صرف23  شبکه و با تراکم شبکه افزایش یابد، بنابراین 
استانداردسازی این مقدار با محاسبه جریان بینابینی بین هر نقش‌آفرین، به نسبت کل جریان 

بینابینی که نقش‌آفرین در آن قرار ندارد، مفید خواهد بود )هانمان و ریدل، 2005(.

مرکزیت بردارِ ویژه 
مرکزیت بردار ویژه24  یکی دیگر از سنجه‌های مرکزیت است و براساس این ایده پیشنهاد 
شده که مرکزیت یک گره خاص نمی‌تواند مجزا از مرکزیت دیگر گره‌ها‌یی که با آن متصل 
شده است تخمین زده شود. نمرات مرکزیت، به گره‌‌ها براساس این اصل که ارتباط به 
گره‌های با نمره بالا در نمرات یک گره خاص نسبت به ارتباط )اتصال( به گره‌های با نمره 
پایین مشارکت بیشتری دارد، اختصاص داده می‌شود )بوناسیچ، 1972(. مرکزيت بردار ويژه؛ 
نقطه داراي بيشترين مرکزيت بردار ويژه است که داراي همسايگان مرکزي بسياري باشد، 
درواقع مرکزيت بردار ويژه سبب قدرت بيشتر مي‌شود )براندز و الرباچ25، 2005(. توصيه 
مي‌شود که در زمينه ماتريس‌هاي ارزش‌دار از مرکزيت‌هاي عادي )نرمال شده( که از تقسيم 
مرکزيت محاسبه شده به بيشينه مرکزيت ممکن به‌دست مي‌آيد، بهره‌گيري شود. در اين 
وضعيت امکان مقايسه کامل‌تر مرکزيت‌ها و نيز آگاهي از نسبت هر اندازه به بيشينه ممکن، 
ميسر مي‌شود )بورگتی26 و دیگران، 2002(. بوناسیچ در سال 1972 روشی برای استخراج 
مرکزیت یک نقش‌آفرین با استفاده از بردار ویژگی )آیگن(27، ماتریسی از روابط دوستی یا 
گزینه‌های دوستی میان مجموعه‌ای از نقش‌آفرینان معرفی كرد. ماتریس روابط دوستی که با 
این روش سروکار دارد ماتریسی نظام‌مند است. روش بوناسیچ مبتنی بر بردارِ ویژگی مطابق 
با بالاترین ارزش ویژگی )آیگن( است. هر عنصر از بردارِ ویژگی، مرکزیت هر نقش‌آفرین 

22. Flow betweenes

23 . Sheer

24. Eigenvector centrality 

25. Brandes & Erlebach

26. Borgatti

27 . Characteristic (eigen) 

vector
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را نمایش می‌دهد. این روش یک مشخصه خوب دارد که مرکزیت هر نقش‌آفرین به‌طور 
بازگشتی با استفاده از مجموع مرکزیت‌های وزن‌دهی‌شده تمام نقش‌آفرینان تعریف می‌شود، 
جایی که وزن، قدرت روابط دوستی بین نقش‌آفرین و دیگر نقش‌آفرینان نیست. این روش 
گسترش داده شد تا با هر ماتریس نظام‌مندی از روابط دوستی سروکار داشته باشد )اوکادا، 

.)2008
مرکزیت بردارِ ویژه، مقدار نزدیکی یک موجودیت به موجودیت‌های بسیار نزدیک 
دیگر در شبکه را اندازه‌گیری می‌کند. به عبارت دیگر بردار ویژه، مرکزی‌ترین موجودیت‌ها 
را بر اساس ساختار جهانی و یا کلی شبکه مشخص می‌کند، موجودیتی با بالاترین مرکزیت 

بردار ویژه. مرکزیت به طور کلی دارای ویژگی‌های زیر است:
• نقش‌آفرینی را مشخص میك‌‌ند که به الگوی اصلی فواصل بین تمام موجودیت‌ها 

مرکزی‌تر است؛ و
•  سنجه‌ای منطقی از یک جنبه از مرکزیت برحسب مرکزیت موقعیتی است. 

دو سنجه‌ مرکزیت نزدیکی که در بالا معرفی شد، بر پایه مجموع کوتاه‌ترین فاصله میان 
یک گره با سایر گره‌ها سنجیده می‌شود. در شبکه‌های بزرگ و پیچیده این احتمال وجود دارد 
که مخاطب، بعضی از اطلاعات را به دلیل حجم زیاد اطلاعات از دست بدهد و یا اینکه قدرت 
تشخیص گره‌های با مرکزیت بالا را نداشته باشد. به‌عنوان مثال اگر دو گره »الف« و »ب« در 
درون یک شبکه بزرگ باشند، در درون شبکه، شرایط گره »الف« به گونه‌ای است که نزدیکی 
بیشتری با سایر گره‌ها دارد؛ اما مجموعه‌ای که گره »الف« در آن قرار گرفته، از نظر مرکزیت رتبه 
بسیار ضعیف و تعداد گره‌ها موجود در شبکه نیز کم است. گره »ب« دارای فاصله‌ای متوسط 
از سایر گره‌ها، ولی در یک مجموعه بزرگتر و تعداد گره‌هایی با مرکزیت درجه بالا قرار دارد. 
سنجش دوری و نزدیکی گره‌هاي »الف« و »ب« می‌تواند تقریباً شبیه باشد. ولی در عمل، گره 
»ب« مرکزیت بیشتری نسبت به گره »الف« دارد، چرا که امکان در دسترس قرار گرفتن بیشتر 
گره »ب« در شبکه به‌واسطه ارتباط با گره‌های با مرکزیت رتبه بالا و به عبارتی قدرتمندتر، وجود 
دارد.  به‌منظور یافتن گره‌های با مرکزیت بالا، سنجه مرکزیت بردارِ ویژه تلاش می‌کند گره‌هایی 
را مشخص کند که به‌واسطه ارتباط با گره‌های قدرتمند در شبکه، دارای قدرت می‌شوند. این 
گره‌ها هرچند در ظاهر ارتباطات کمی دارند، ولی به‌واسطه ارتباطی که با گره‌های قدرتمند و 

دارای رتبه بالا برقرار می‌کنند، به‌عنوان گره‌های  قدرتمند محسوب می‌شوند. 

مرکزیت اطلاعات
علاوه بر سنجه‌های کلاسک مرکزیت، نوعی سنجه مرکزیت که از نظریه اطلاعات کلود 
شانون مشتق می‌شود نیز پیشنهاد شده است. براساس این نوع سنجه، مرکزیت یک فرد به 
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توزیع احتمالاتِ جریانی که از افراد شروع و در هر کدام از گره‌ها در شبکه متوقف می‌شود، 
مربوط است)توتزائور28، 2007(. مرکزیت اطلاعات به‌وسیله استفن سون و زلن29 )1989( 
به‌عنوان سنجش مرکزیت گره‌ها در شبکه‌های اجتماعی مطرح شد که برگرفته از نظریه انتقال 
آماری اطلاعات شانون و ویور است. مرکزیت بینابینی براساس کوتاه‌ترین فاصله میان دو گره 
محاسبه می‌شود، درحالی‌که سنجه مرکزیت اطلاعات به بررسی و مطالعه این امر می‌پردازد که 
ممکن است اطلاعات و دانش از طریق مسیرهای متفاوتی انتقال یابد. این نوع سنجه براساس 
شدت و قدرت گره‌ها و فاصله میان آنها محاسبه می‌شود. به عبارتی این سنجه میزان انتقال 

اطلاعاتی را که می‌تواند بین دو نقطه در شبکه انتفال یابد، مورد بررسی قرار می‌دهد. 

مرکزیت رتبه نویسنده
مرکزیت رتبه نویسنده30، این سنجه در حوزه کتابخانه‌های دیجیتالی توسط لیو و دیگران 
پیشنهاد شده است. براساس ایده الگوریتم اچ‌‌آی‌‌تی‌‌اس، شخص می‌تواند بین اولین نویسنده 
)رهبر( و دیگر نویسندگان )پیروان( تفاوت قائل شود و سپس اهمیت نویسندگان را به‌عنوان 

دو نقش،  به ترتیب تحلیل كند )یوشیکانه31 و دیگران، 2006(.

تراکم *
اگر در مقایسه دو جامعه متوجه شویم که نقش‌آفرینان زیادی در یکی از آنها وجود دارد که 
به دیگر نقش‌آفرینان اتصال پیدا نکرده‌اند )ایزوله هستند(، در حالی که در جامعه دیگر و در 
جمعيت دیگر اکثر نقش‌آفرینان حداقل در یک دوتایی جای دارند، نتیجه می‌گیریم که زندگی 
اجتماعی در این دو جامعه خیلی متفاوت است. به عبارت دیگر در جامعه اولی تعاملات 
بین نقش‌آفرینان بسیار کم و در جامعه دوم تعاملات فراوانی بین نقش‌آفرینان وجود دارد؛ در 
چنین شرایطی گفته می‌شود که در جامعه اولی تراکم کم، و در جامعه دومی تراکم زیاد است.
 تراکم به‌عنوان تعداد آرک‌ها )روابط مستقیم بین نقش‌آفرینان( در یک شبکه تعریف شده و 
دربردارنده بالاترین سهم در میان روابط ممکن در شبکه است )نووی، مروار و باتاگلج32، 2005(. 
تراکم عبارت است از نسبت تعداد آرک‌ها که با حرف »L« مشخص شده‌‌اند، بر تعداد آرک‌های 
ممکن. چون یک آرک، یک زوج منظم از رئوس است، کل آرک‌‌های ممکن) n (n _ 1 خواهد 
بود، که n تعداد کل رئوس در شبکه است. تراکم یک شبکه کسری است که در محدوده‌ای از 
حداقل صفر تا حداکثر یک، وقتی که تمام آرک‌ها در شبکه حضور دارند قرار دارد )راچرلا و 
هو 2010، ص 12(. هر گاه تراکم شبکه با علامت Δ نشان داده شود، مقدار آن از فرمول زیر 

به‌دست می‌آید:
Δ= L/ n( n _ 1)

28. Tutzauer 

29 . Stephenson & Zelen

30. AuthorRank centrality

31. Yoshikane

* Density،  برای این واژه معادل‌های فارسی 

مختلفی از جمله چگالی، فشردگی و غیره 

پیشنهاد و استفاده شده است، ولی در این 

پژوهش با توجه به اینکه این موضوع مرتبط 

با جامعه و جامعه شناسیِ علم است واژه 

تراکم انتخاب و در کل متن از آن استفاده 

شده است.

32. Nooy, Mrvar & Batagelj
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اندازه‌گیری تراکم یک شبکه، شاخصی آماده از رتبه‌ ارتباط‌های دوتایی در یک جامعه 
را ارائه می‌دهد. برای داده‌های دودویی، تراکم عبارت است از نسبتِ تعداد مجاورانی که 
موجودند، تقسیم بر تعداد زوج‌ها. اگر گره‌های بین نقش‌‌آفرینان با ارزش‌هایشان سنجیده 
شوند )قدرت، نزدیکی، احتمالات و غیره(، تراکم معمولاً به‌‌عنوان مجموع ارزش‌های تمامی 
گره‌ها تقسیم بر تعداد گره‌های ممکن درنظرگرفته می‌شود؛ یعنی با داده‌های ارزش‌گذاری 
شده، تراکم معمولاً به عنوان میانگین قدرت گره‌ها در سراسر کل گره‌های ممکن تعریف 
می‌شود. جایی که داده‌ها متقارن یا غیرمستقیم هستند، تراکم در ارتباط با تعداد زوج‌های 
منحصربه‌فرد )n*n-1)/2(( محاسبه می‌شود؛ جایی که داده‌‌ها مستقیم هستند، تراکم در سراسر 

تعداد کل زوج‌ها محاسبه می‌شود )هانمان و ریدل، 2005(. 
علاوه بر روابط بین خود33 و آلترها، مهم است که حضور و ماهیت روابط میان آلترها هم 
درنظرگرفته شود. یکی از روش‌هایی که از طریق آن این عمل صورت می‌گیرد، مفهوم تراکم 
شبکه است که به‌عنوان نسبت کل زوج‌های ممکن بین آلترهایی که در آنها دو فرد همدیگر 
را می‌شناسند، تعریف می‌شود. شبکه‌های با تراکم بالا، زمینه‌های اجتماعی به‌شدت به‌هم 
پیوسته‌ای را تشکیل می‌دهند که در آن آلترها می‌توانند اطلاعات را به اشتراک بگذارند و یا 
مقایسه، و وظایف مراقبتی را هماهنگ کنند و در منابع با همدیگر شریک شوند. بنابراین تراکم 
بالای شبکه با فعالسازی مکرر و موثق‌تر حمایت‌های غیررسمی همبسته است )کورنول34  و 

دیگران، 2009(.
تراکم و انسجام دو روش سنجش شبکه هستند که بیشتر به‌جای توصیف گره‌های 
انفرادی، کل شبکه را توصیف می‌کنند. تراکم در شبکه اطلاعاتی، به‌عنوان نسبت گره‌های 
اطلاعاتی موجود در یک شبکه، به تعداد ماکزیمم گره‌های ممکن تعریف می‌شود؛ این 
درصورتی است که هر کسی در گروه، اطلاعاتش را با سایر افراد گروه به اشتراک بگذارد 
)واسرمان و فائوست35، 1994(. تراکم شبکه محدوده‌ای بین صفر درصد و 100 درصد 
است. ارزش متعارف تراکم در شبکه‌های مورد مطالعه قرار گرفته توسط تیم‌های پژوهشی، 
محدوده‌ای از 5 تا 30 درصد برای اشتراک اطلاعات مکرر یا اشتراک اطلاعات خیلی مکرر 
است که این عدد بر اساس اندازه و هدف شبکه متغیر است. اگرچه هیچ سنجش واحدی 
از مطلوبیت وجود ندارد، اما سنجش تراکم نشان داده است که حداقل 15 تا 20 درصد با 
اشتراک کارآمد اطلاعات در شبکه‌های تقریباً 100 نفری در پژوهش‌های متعددی مرتبط بوده 
است. سنجه تراکم، فاصله یا تعداد پیوندها به گره‌های غنی در شبکه را اندازه‌گیری میك‌ند 

)برت، 1976، دوریان، 1974(. 
در تعریف دیگری آمده است که تراکم عبارت از سنجش سطح ارتباط گره‌ها در درون 
یک شبکه است؛ و تراکم را شامل تعداد پیوندهای واقعی به‌عنوان یک بخش، تقسیم بر تعداد 

33 . ego

 34. Cornwell

 35. Wasserman & Faust
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پیوندهایی که ممکن است وجود داشته باشند، می‌دانند. برای محاسبه تراکم یک شبکه، از 
معادله زیر نیز استفاده می‌شود )هاتالا، 2006(:

که در آن l تعداد خطوط )پیوندهای( موجود، و  n تعداد گره‌های درون شبکه را نشان 
می‌دهد. ارزش سنجه‌ تراکم بین عدد صفر تا یک در نوسان است. عدد یک نشان‌دهنده تراکم 
کامل درون شبکه است. به‌عنوان مثال اگر شبکه‌‌ای اندازه تراکمی برابر با 0/55 داشته باشد، به 
این معناست که تعداد واقعی گره‌هایی که درون شبکه موجود است 55 درصد تعداد گره‌های 
بالقوه ممکن است. در اکثر موارد این بدین معناست که هر چه تراکم بالاتر باشد، انسجام 
درون گروه بیشتر است. برعکس سطوح تراکم پایین ممکن است ارتباط ضعیف بین اعضای 
گروه را نشان دهد و می‌تواند بر جریان اطلاعاتی مورد نیاز برای اجرا در سطحی قابل قبول 
تأثیر بگذارد. نکته مهم این است که تمیزدادن تراکم مناسب درون شبکه تنها در درون سازمانی 
معینّ می‌تواند محقق شود. تعیین سطح تراکم مناسب درون یک شبکه، نیازمند ارزیابی کارکرد 
اعضاي گروه و نیازمندی‌های آنهاست، که این دو به‌شدت به هم مرتبط هستند. به عبارتی 
دیگر تراکم شبکه عبارت است از نسبت تعداد پیوندها، بر تعداد رئوس در یک گراف کامل 
با تعداد گره‌های یکسان )اوته و روسو56، 2002(. در تعریف دیگر آمده است که تراکم یک 
شبکه توسط تعداد گره‌ها و لبه‌هایی که به سایر گره‌ها متصل شده‌اند تعیین می‌شود. وقتی 
که حداکثر تعداد لبه‌ها در گرافی که تمام گره‌ها را به هم متصل می‌‌کند نمایش داده می‌شود، 
گراف کامل و تراکم آن یک است. نسبت لبه‌های واقعی در گراف به حداکثر لبه‌های ممکن 
در آن گراف، نسبتی است که در سنجش تراکم انعکاس می‌یابد و از صفر تا یک متغیر است. 
اگر هیچ لبه‌ای نمایش داده نشود در آن صورت میزان تراکم صفر، و اگر گراف کاملًا به هم 
متصل باشد میزان تراکم یک است )کلمنت57، 2008(. به‌‌طورکلی تراکم شاخصی است برای 
سنجش سطح کلی ارتباط در یک شبکه. تراکم یک شبکه به‌عنوان تعداد پیوندها، تقسیم بر 
تعداد رأس‌ها در یک گراف کامل با تعداد یکسانی را سنجه تراکم می‌نامند و همان‌طور که 

ذکر شد با ارزشی نسبی بین صفر تا یک مشخص می‌شود. 

نتیجه گیری
 در طول تاریخ افراد، کشورها، سازمان‌ها و شرکت‌های برجسته، معروف و قدرتمند همواره 
مورد توجه و دارای نقش‌های کلیدی و تأثیرگذار بوده‌اند. این افراد، شرکت‌ها و غیره با استفاده 
از ارتباط‌هایی که میان آنها با سایر همنوعان شان وجود دارد شبکه‌هایی را به‌‌وجود می‌آورند. 
این شبکه‌های اجتماعی ایجاد شده مورد تحلیل قرار می‌‌گیرند و اطلاعات ارزشمندی از آن 

56. Otte & Rousseau

57. Clements
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براي برنامه‌ریزی، مدیریت و پیش‌‌بینی اهداف بلندمدت و کوتاه‌‌مدت به‌‌دست می‌آید. این 
افراد و مؤسساتِ برجسته براساس مرکزیت‌شان مورد ارزیابی قرار می‌گیرند، یعنی میزان 
قدرت و تأثیرگذاری آنها در میان شبکه اجتماعی که عضوی از آن هستند. هر چه شخص 
یا مؤسسه‌ای مرکزی‌تر باشد یعنی پرستیژ و اقتدار بیشتری دارد و افراد یا سازمان‌هایی‌هم‌که 
به آنها نزدیک هستند، معمولاً نقش میانجی و واسطه در تبادل و جریان اطلاعات دارند و 
همچنین ممکن است نقش بینابینی ایفا كنند. وقتی که یک شبکه اجتماعی نظام‌مند میان 
مجموعه‌ای از نقش‌آفرینان وجود دارد، مرکزیت هر نقش‌آفرین در شکل‌دهی شبکه اجتماعی، 
براي یافتن مشخصه‌ها و ساختار شبکه اجتماعی اهمیت زیادی پیدا می‌کند، زیرا مرکزیت یک 
نقش‌آفرین، نشان‌دهنده اهمیت، شأن، قدرت و شهرت نقش‌آفرین برای شکل‌دهی روابطش 
با دیگر نقش‌آفرینان در شبکه اجتماعی است. مرکزیت براساس شاخص‌های متعددی مورد 
بررسی قرار می‌گیرد، ولی عامل مهم در به‌کارگیری نوع مرکزیت، بستگی به پرسش و هدف 
پژوهشی که انجام می‌گیرد، دارد. تراکم نیز همواره به‌عنوان شاخص اصلی در سنجش روابط 
در شبکه‌های اجتماعی مطرح است. در شبکه‌های متراکم تبادل اطلاعات خیلی سریع انجام 
می‌شود، ولی اگر شبکه‌ای بسته باشد و ارتباط‌های زیادی بین تعداد معدودی از افراد برقرار 
باشد، در مقایسه با شبکه‌ای که تراکم کمتری دارد ولی ارتباط بین گره‌ها و افراد متعدد برقرار 
باشد، امکان خلق و تولید دانش جدید و ایده‌های نو بیشتر است و این امر اشاره به قانون 
قدرت پیوندهای ضعیف گرانوتر دارد که همواره پیوندهای ضعیف هستند که باعث تولید و 

ایجاد قدرت در شبکه و سازمان می‌شوند.

منابع
سهیلی، فرامرز )1391(. »تحلیل ساختار شبکه‌های اجتماعی هم‌‌نویسندگی بروندادهای علمی پژوهشگران 
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